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ト ラ ンジスタ を用いた定電圧装置
The Voltage Stabilizer Using Transistors

小 林 栄
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Katsumi Takemura

内 容 梗 概

トランジスタの工業応用の一例として,トランジスタを前置増幅器として用いた交流定電圧装置を試

作した｡本装匿はランプを非直線要素とする電圧検出部,トランジスタ･プリアソプ,半波ブリッジ型

磁気増幅器,二相平衡電動機,摺動変圧器からなるサーボ方式であり,系はすべて交流信号電圧により

制御されるから,トランジスタの弱点である温度影響を受けにくく,小型で高い信碩性を有し,すぐれ

た応答特性をもっている｡

装置ほ電源電圧80～120V,において100VlOA,1kVA

応答速度は10V急変を約2秒で回復せしめる程度である｡

に影響を争えない｡

1.緒 言

トランジスタは珍しかった時代を過ぎて 用の段階に

の出力を有し,精度は100V±0.5%以内,
なお検出原理上電源周波数変化は出力電圧

あり,補聴器,通信機器,電子計算機なとの分野で真空

管を駆逐する勢いをみせている｡しかしながら一般工業

応用方面でほ,わが国ではいまだあまり利用されていな

い｡その原因としては,現在市場にあるトランジスタは

比較的小出力(100mW以下)であること,温度による

特性変化が大きいこと,入力インピーダンスが真空管に

比して低い(数kn以下)ことなどが考えられよう-J

しかしながら近年米国において種々の速応型サーボ磁

気増幅器が開発されたので,出力数10rnWのトランジ

スタでもこのような磁気増幅器の前置増幅器として十分

実帥こ供することが可能となり,両者を組合わせてすぐ

れたサーボ系を構成することができる∪ さらにすべての

信片を交流化すればトランジスタの温度による特性変化

の影響を軽減することができる｡

従来サーボ機構の増幅器としてほもつぱら真空管増幅

器が絹いられているので,真空管の劣化,ヒータ断線に

よる誤動作,不動作ほまぬがれ得なかった｡

これに対してトランジスタは各部損失,外囲温度を規

格値以~Fにおさえれば真空管i･こ比して格段に長寿命であ

るから磁気増幅邪とともにすぐれた信頼性が期待しう

る｡

本稿でほ上記のような利点を有するトランジスタ,磁

気増幅器を増幅部に使用した汎用定電圧装置についてそ

の概要を述べる｡

2.定電圧装置の原畢里

第1図に定電圧 置の外観,弟2図ほその大要を示

す｡すなわち非直線抵抗体2号ランプと,直線抵抗体マ

ンガニン抵抗器よりなるブリッジにより定 圧装置出力

電圧の変化を検出する｡ブリッジの畳屋電圧はランプと
*
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第1図 定 電 圧 装 置 の 外 観

抵抗器の電圧-一紙抗特性の交点により与えられ,整崖値

からの偏差に応じて位相鋭敏な交流 号電圧が得られ

る｡この微弱な電圧を†ランジスタプリアンプ,半波ブ

リッジ型磁気増幅器で増幅し二相平衡電動機を駆動す

る｡減速装置を介して連結された摺動変圧器r2の刷子

ほ, 圧器rl,T2の二次電圧の和が常に整定値に一致

するよう正道回転せしめられ,かくて装置出力電圧は一

定に制御される｡

整定 圧ほ整定ま氏抗誰属5により微細に調節すること

ができる｡

第2図の検出部において,ランプ端子電圧と線条温度

の問の 供給交流電力の周期1/2′より十分大で

あれば一定供給電圧のもとにおける織条抵抗は電圧の瞬

時値に関せずほぼ一定とみなされる｡一般にランプの繊

条抵抗,温度,端子電圧の問には

屈/月｡=(r/T｡)α=g(Ⅴ/yo)2α
‥(1)

月:TOCにおける織条抵抗値

尺J:roOCにおける織条低抗値

r:端子電圧Ⅴにおける織条温度
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第4図 半枚ブリッジ型サーボ磁気ナ削言語の動作オシロ ブラム

To:端子 圧Voにおける繊条混度

α:タングステンランプの場合≒1.2

なる関係があるから,この検川部の整定 圧ほランプの

非直線特性とマンガニン抵抗器の線型電圧一紙抗特性の

16

ットランフ

交点で与えられ,供給電圧

の整定電圧よりの偏差に応

じて180度位相の異なるほ

ぼ正弦波交流電圧がオーh力と

して得られる｡(1)式に

は電源周波数の項ほ含まれ

ないから整定電圧は周波数

にかかわらず一定であり,

鉄共振塾定電圧装置におけ

るような周波数特性補償は

不要であり,木方式のよう

な交流サーボ方式i･こは好適

である｡

3.定電圧装置の

詳細とその特性

検出部の非直線要素とし

ては下記のものを用いた｡

電話交換機周2号パイロ

24V,75～115ロユA

弟3図ほ検出部の 特性をホすオシロ

グラムで,その時定数ほ0.08秒である｡

前述の供給電力の周期ほ50サイクルにお

いて0.01秒で十分小であるから,検出部

出力電圧もほぼ正弦波となっている｡

トランジスタプリアンプほ第2図のよ

うにエミッタ接地,変圧器 含 プッシュ

プル何路で温度補償は考えていないが,

交流信号であるから整定電圧にドリフト

の生ずることはない｡使欄トランジスタ

は下記のものである｡

日立HJ-17 PNP アロイ型

最大定格

コレクタ電圧

コレクタ電流

エミッタ電流

コレクタ損失

-30V

-50mA

501TIA

lOO mW

(周囲温度250C)

磁気増幅部は)1三波ブリッジ型サーボ磁

気増幅器の二段増幅回路である‥ これは

米国海軍研究所でC.W.Lufcy民らによ

り開発されたもので(1)(2坤J得に無関係に

一段当りl/2サイクルの応答速度が得られる｡しかしなが

ら半波～_l‡ブJであるからそのままでほ平衡電動機の駆動に

ほ適さず,電動機端子に蓄電器CMを接続して基本波に

同調させてトルクを補っているL=第4図ほ磁気増幅部の
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動作を示すオシログラムで二段で1サ

イクルの応答時間が明らかにされてい

る｡

全装置の電源 圧変動に対する過渡応

答オシログラムを第5図に示した｡

(a)電源電圧100Vから90Vに急

変させた場合

(b)電源電圧100Vから110Vに急

変させた場合

(c) 圧100Vから95Vに急

変させた場合

(d)電源電圧100Vから105Vに急

変させた場合

上から変化信号,平衡電動機端子電圧,

摺動変圧器二次 圧を示す｡これらのオ

シログラムから次のような結果が得られた｡

電圧変化 最初に100Vにも
どるまでの時間

100→ 90V

lOO-ケ110V

lOO-→ 95V

lOO→105V

1.85秒

1.70秒

1.00秒

0.85秒

安定まで

の時間

2.6秒

3.0秒

1.9秒

1.9秒

すなわち10%の変化を2秒以内で回復せしめており,安

定後の出力電圧は整冠電圧士0.5%以内に保たれている｡

弟る図は100V配電線に装置を接続し約1kVAを負

荷した状態における長時間運転

電圧,(b)は配電線

の変化に対して出力

果で,(a)ほ装置出力

圧の記録である｡配 終電圧士5V

圧は士0.5V程度におさまってい

る｡

本装置には真空管のように予熱時間を要する部分はな

いので, 源電圧を印加すればただちに動作し,通常1

～2秒で出力 圧は整定値に一致する｡

検出,増幅,操作部の所要

力に比較して小さな値である(〕

力は約 30VA で装置fl_l

4.結果の検

既述のように本装置は 来の装置に比較して種々の利

第5図 走電圧装置の過渡応答オシログラム
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第6園 長 時 間 運 転 記 録

点を有する｡

弟7図ほ各部特性より導旧した本装置のブロック線図

である｡プリアンプの飽和および平衡電動機の端子電圧

対回転数の非線型を考慮した｡磁気増幅部ほ第4図のよ

うに平均1サイクルのむだ時間をもつ要素であるからそ

の伝達函数は6■0･02P となる｡

弟8図は 源電圧変化10V の場合の実測結果とアナ

ログコンピュータによる解析結果の比較を示している｡

むだ時間の影響によって実測結果の方がやや振動的であ

第7図 定 電圧装 置 の ブ ロ ック ダ イ ア グ ラ ム



218

三
)
咄
嗟
包
つ
月
出
柑
泡
盛

へ
/
L

ハり

っ∠

.4+

日 立 評 第40巻 第2号

▲■ヽ

時 間 rJ)

第8図 定電圧装置の過渡応答

実測結果と解析結果の比較

るが解析結果と大差なく,乱調防止などの手段を講じな

くても十分実用に供することができる｡

本装置のうちで,しいて弱点と考えられるのほ摺動変

圧器の刷子と検H-ほβのランプであるが,前者については

誘導調整韓を使用することにより改善しうる｡後者につ

いては使用状態におけるランプ端子電圧を定格電圧に比

して低くとることにより寿命を延長することができる｡

本装置においてほ定格値24Vに対して15V,約6割の

端子電圧で使用しているから,定格値で使用する場合よ

り著しく長命である｡端子電圧を極端に低くとることは

時定数の増大をきたして不利である｡

5.結 ロ

トランジスタの工業応用の一つとしてトランジスタを

プリアンプに用いた定電圧装置を 作した｡増幅郡はト

ランジスタおよび磁気増幅器で構成されているから信板

度の高いものとなった｡さらに周波数特性補償も不必要

で従来品に比較して相当小型化されている｡

今後トランジスタの性能,出力などの向上とともにそ

の応用分野もますます拡大されるものと信ずる｡

終りに終始御指導を賜わった日立 作所日立研究所三

浦所長,薮野副所長,日立工場泉副部長に厚く感謝の意

を表する次第である｡
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